


Origines et Evolution de la Biodiversité : l’approche d’un biologiste 


« Biodiversité ». Ce terme devenu si familier a été inventé dans les années 1980 
(Biological diversity par Thomas Lovejoy, 1980 ; Biodiversity par Walter G. Rosen, 1986}. I] 
désigne l’infinie diversité du vivant, organisée en gigogne, comme une poupée russe, de 
l’ADN à la Biosphère, en passant par les gènes, les cellules, les organismes, les individus, les 
populations, les biocénoses. les écosystèmes et les biomes. 

Tous les niveaux d'organisation du vivant sont concernés. 

- Au niveau des gènes. Chaque gène présente différents états, différentes formes d’un 
individu à l’autre. Il existe donc une quasi infinité de combinaisons de gènes (de génotypes), 
et à part les cas de multiplication asexuée ou végétative, et à l’exception des vais jumeaux, il 
n'y a pas deux individus de même génotype. C’est le produit de la sexualité Nous y 
reviendrons. 

- Au niveau des différents groupes appartenant à une même espèce. Qu'on les qualifie de 
variétales, ethniques, raciales, populationnelles, écologiques (liées à l’habitat), géographiques 
ou autres, 1l s’agit de variations entre des groupes (ou « sous-ensembles ») qui se distinguent 
par leurs caractéristiques génétiques, mais restent capables de se croiser entre eux. Nous 
essaierons de comprendre leur origine et les mécanismes de leur évolution et de leur maintien. 

- Au niveau des espèces. Il s’agit de groupes plus larges, « entités génétiques distinctes ». 
aux contours parfois un peu flous, qui correspondent en gros à des ensembles d'individus au 
sein desquels la reproduction sexuée est possible, mais entre lesquels la reproduction sexuée 
n’est pas possible (ou tout-à-fait exceptionnelle) du fait de trop grandes différences entre les 
génotypes des individus qui les composent. Cette biodiversité « spécifique » est la plus 
évidente et c’est elle qui mobilise les défenseurs actuels de l’environnement. 

- Au.niveau des communautés , la biodiversité considère l’ensemble des espèces qui 
vivent ensemble et interagissent par de multiples relations d’antagonisme (compétition, 
prédation, parasitisme..), de coopération (symbiose, mutualisme, socialité), etc. On pourra 
évoquer la diversité des espèces constituant une même communauté, ou la diversité des 
communautés elles-mêmes. Ces iainterrelations constituent des réseaux extrêmement 
complexes et incomplètement connus: elles sont soumises aux contraintes de 
l’environnement non biotique (climat, atmosphère, altitude, salinité des eaux, etc.) et varient 
dans le temps et dans l’espace. Apparaît ici le concept d’écosystème, dont les dimensions 
peuvent aller d’un micro-organisme à un ensemble bioclimatique et aux espèces qu'il abrite 
(notion de « biome »). 

Autant les définitions qui s'appuient sur des critères génétiques (individus, populations. 
espèces) sont à peu près claires, autant les autres sont floues, avec le risque d'arriver 
rapidement à un fourre-tout… 

Devant ce champ immense, plusieurs approches sont possibles : 

-Une approche « biologique » :quelle est la nature, l’origine, l’histoire et la dynamique 
évolutive de la diversité des êtres vivants. 

-Une approche « écologique » : quel est le rôle de cette diversité sur le fonctionnement, la 
diversité et la dynamique des écosystèmes et des paysages. 

-Une approche « environnementale et sociétale »: quelle est la valeur de la biodiversité en 
termes sociétaux et économiques, quel impact des activités humaines, comment la préserver. 
la gérer, la restaurer. 

L'approche « environnementale » de la biodiversité, si largement discutée et commentée, 
ne peut pas (ou ne devrait pas) faire l'impasse sur l’approche « écologique », qui elle-même 
ne peut pas (ou ne devrait pas) faire l'impasse sur l’approche « biologique ». Or cette dernière 


est rarement présentée sous ses aspects scientifiques, ce qui est paradoxal puisqu'elle est à la 
base de tout l'édifice. 


C'est pourquoi nous aborderons ici la biodiversité avec le regard d'un biologiste où d'un 
paléontologue, en espérant contribuer modestement à une meilleure connaissance de Va 
question. Bien entendu nous ne nous interdirons pas d'élargir notre propos 4 quelques 
réflexions « écologiques » ou « environnementalistes » 


Pourquoi l’engouement actuel? 


La biodiversité s’est trouvée propulsée aux tout premiers rangs des préoccupations 
sociétales et des enjeux politiques pour deux raisons : elle a une valeur, et elle est menacée 

Valeur de la biodiversité. Cela a été discuté par B. Chevassus-au-Louis dans un précédent 
N° des « Lettres de la FPV » (N° 25 Juillet 2013) Une remarque cependant : aucune espece 
vivante n’a intrinsèquement plus de valeur qu'une autre Tout anthropocentrisme écarté, le 
bacille de la peste est tout aussi « légitime » que le chimpan’é ! C'est l'homme lui-même qui 
attribue une valeur particulière à certaines espèces, sur des critères subjectifs dictés par ses 
intérêts culturels, ses goûts, ou les bénéfices immédiats qu'il en retire. La « valeur » attribuée 
à une espèce donnée varie selon les observateurs, leurs besoins, leur culture, et n’est constante 
ni dans le temps, ni dans l’espace. Il en va de même de la valeur de la biodiversité considérée 
globalement : si elle n’est pas contestable, son évaluation est éminemment subjective, et 
dépend des critères choisis : culturelle, patrimoniale, esthétique, économique, pourvoyeuse de 
services, etc .…. 

La biodiversité est menacée. Les menaces actuelles qui pèsent sur la biodiversité sont 
connues de tous. La place et le rôle de l’homme dans cette évolution sont devenus des enjeux 
sociétaux majeurs. Nous ne les discuterons pas ici, mais nous essaierons cependant un peu 
plus loin de prendre du recul sur cette question. 


Origine de la biodiversité 


Le niveau de biodiversité est étroitement lié à l’origine et à la l’évolution de la vie 
Longtemps mystérieuse et attribuée à des interventions supranaturelles ou extraterrestres. 
l'origine de la vie a fait l’objet de multiples spéculations métaphysiques. L'approche 
scientifique actuelle a pris son essor à partir des années 1950, s’appuyant sur les progrès dans 
tous les domaines de la science. Récemment la biologie cellulaire, la biologie moléculaire et 
même l'informatique sont venues conforter les théories. 


Naissance de la vie 


Les premiers signes d’une vie sur terre sont la présence de molécules d’origine 
probablement organique dans des formations âgées d'environ 3,85 Milliards d'années. La 
planète Terre était alors une jeune dame qui n’avait que 700 millions d’années d’âge (quand 
même 700 000 millénaires). Ce qui s’est passé au cours de quelques millions ou centaines 
de millions d’années a fait l’objet de nombreuses hypothèses. Globalement on s’accorde pour 
admettre que les conditions physiques (température, pression, rayonnements et apports 
énergétiques divers) et chimiques (éléments composant la croûte terrestre, l’atmosphère, les 
eaux) qui régnaient alors ont conduit à l’apparition de molécules organiques simples 
combinant principalement carbone, hydrogène, oxygène et azote (C,H,O.N) préfigurant les 
molécules biologiques actuelles. . Ce scénario n’exclue pas de possibles apports de molécules 
extraterrestres (via les comètes, météorites, poussières.) venues enrichir la «soupe 
prébiotique ». 


Ces molécules « prébiotiques » se seraient peu à peu complexifiées, auraient acquis la 
capacité de se dupliquer par autocatalyse et de se polymériser. Elles se seraient organisées en 
structures pourvues de parois délimitant et isolant un milieu intérieur, capables elles-mêmes 





d’autoreproduction par la mise en jeu et la transmission d'informations codées par des 
molécules particulières. 





Ce scénario largement hypothétique s’appuie sur des connaissances théoriques en chimie 
organique et en chimie structurale, mais aussi sur des expérimentations. À partir d’un 
mélange d’eau, d’ammoniac, de méthane et d’hydrogène, constituants de l’atmosphère 
terrestre prébiotique, et en appliquant des conditions physiques (température, pression, 
rayonnements) proches de ce qui régnait sur terre à cette époque, Miller a réussi en 1953 à 
synthétiser 13 des 22 acides aminés qui sont les briques de nos protéines, et aussi des sucres. 
des lipides et quelques composants des acides nucléiques. (Miller SL, 1953. À production of 
amino acids under possible primitive earth conditions. Science 117: 528-529). Certaines de 
ces « briques biologiques » ont été également trouvées dans des prélèvements extra-terrestres. 
ce qui témoigne de leur valeur générale Plus tard (en 2009) ont été élucidées les voies de 
synthèse des précurseurs des acides nucléiques actuels. Il est enfin possible que ces dernières 
molécules puissent provenir elles aussi de processus chimiques prébiotiques simples (Patel 
B.H et al. 2015- Nature Chemistry, 7, 301-307 : Common origins of RNA, protein and lipid 
Precursors in a cyanosulfidic protometabolism) 


Des simulations numériques ont permis d'établir que ces molécules simples, lorsqu'elles 
sont animées de déplacements aléatoires, peuvent s’agréger en formes stables 
autocatalytiques, capables de se reproduire à l'identique et d'acquérir une dynamique 
invasive. 


Naissance de la biodiversité génétique 


Ces processus moléculaires ont pu se produire un nombre incalculable de fois, et conduire 
à une très grande diversité de formes moléculaires qui, du fait de leur abondance, se sont 
trouvées en concurrence. Les plus performantes ont alors pris le dessus et ont éliminé les 
autres. Ainsi dès ce stade très primitif, le principe darwinien de la Sélection Naturelle a 
canalisé l’évolution de ces molécules. 


De nombreuses formes pré-cellulaires, beaucoup plus complexes que ces macromolécules, 
mais moins organisées que les véritables cellules, ont probablement existé et se sont éteintes. 
L'analyse moléculaire des patrimoines génétiques (les génomes) des organismes actuels 
permet de déceler des gènes qu'ils ont tous en commun, donc supposés dériver par 
réplications successives des mêmes gènes ancestraux. Les spécialistes ont imaginé un 
organisme hypothétique, qu'ils ont nommé LUCA (« Late Ultimate Common Ancestor ». 
c'est-à-dire le plus ancien ancêtre commun) qui portait ces gènes et qui serait l'ancêtre de tous 
les organismes cellulaires vivants ou ayant vécu. C’est à partir de LUCA, organisme 
hypothétique qui n’a peut-être pas existé en tant que tel mais qui aurait pu vivre il y a environ 
2 à 3 Milliards d’années, que les processus évolutifs auraient engendré toutes les espèces 
formées de cellules et toute leur biodiversité. 





Voir : Attp://www-archbac.u- 
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cellulaire. Ces « erreurs » sont les mutations. Elles peuvent apparaître d'une manière plus ou 
moins aléatoire dans n'importe quelle partie de la molécule ADN ou ARN. Selon leur 
emplacement dans cette molécule leurs effets sont différents. Elles peuvent n avoir aucun 
effet et sont dites silencieuses. Elles peuvent avoir des effets insignifiants n'affectant pas le 
fonctionnement de la cellule et sont dites neutres. Elles peuvent avoir un effet considérable si 
elles affectent un gène impliqué dans une fonction cellulaire vitale, et conduisent alors à des 
effets en cascade sur tout l'organisme. Ces effets sont presque toujours néfastes, mais très 
exceptionnellement 1ls peuvent être avantageux. 

D'autres types de mutation peuvent se produire, affectant le nombre ou la structure des 
chromosomes. ces petites constructions intérieures au noyau cellulaire qui abritent les acides 
nucléiques et qui jouent un rôle clé dans la division des cellules. 

Si l’anomalie est très grave (létale), la cellule meurt et la mutation disparaît. Par contre, si 
la cellule survit elle transmettra l’anomalie à ses cellules filles qui elles-mêmes la 
transmettront. Dans le cas d’un organisme pluricellulaire (la plupart des végétaux et des 
animaux). la mutation ne pourra être transmise aux descendants que si elle apparaît dans une 
des cellules qui produisent les gamètes mâles ou femelles, et seuls les descendants ayant reçu 
ces gamètes modifiés porteront le caractère et pourront le transmettre à leur tour. 





Pour comprendre l'importance de ces phénomènes de mutation, 1l faut mettre en regard 
leur fréquence, très variable mais de l’ordre de 10° occurrences par gène et par génération 
cellulaire, et le nombre de gènes portés par chaque individu (estimé entre 1 000 et 5 000 chez 
les bactéries, 15 000 à 40 000 chez les plantes, 10 000 et 30 000 chez l’homme), qu'il faut 
multiplier par le nombre de générations cellulaires et par le nombre d'individus. Au total le 
phénomène prend une importance extrême quand les nombres d'individus et/ou de 
générations se comptent par millions ou Milliards. A titre d’exemple, une cuillerée de culture 
bactérienne ou d’un liquide alimentaire mal conservé (mettons 5 ml) pourra contenir 30 
millions de bactéries, et ces bactéries se multiplient très rapidement (une génération peut 
durer moins de 30 mn s1 les conditions sont favorables). Il y a donc à chaque instant de très 
nombreuses bactéries nouvellement mutées dans cette cuillerée !! Chez une espèce comme la 
nôtre (Homo sapiens), ses 100 à 200 000 années d’existence ont connu un nombre immense 


de mutations. 


D'autres mécanismes contribuent et ont contribué à créer la biodiversité génétique. 

-De rares croisements entre espèces proches peuvent se produire. Le plus souvent leur 
descendance est stérile (voir les mulets ou bardots) mais certains gènes d’une espèce peuvent 
être intégrés par l’autre (phénomène d’« introgression »). Par exemple on sait maintenant que 
1 à 4 % de nos propres gènes, (nous Homo sapiens), proviennent de l’homme de Néandertal 
(Homo neanderthalis), autre espèce d’hominidé aujourd’hui disparue, ce qui signifie que 
certains de nos lointains ancêtres, cachés sous leurs peaux de bêtes, ont eu avec eux, il y a 
50 000 à 100 000 ans, et à plusieurs reprises, des échanges très intimes. 


(http://www.ncbi.nim.nih.gov/pubmed/22099691) 


Chez les plantes, des processus secondaires peuvent rendre fertiles les hybrides 
interspécifiques et conduire à des génotypes inédits, voire des espèces nouvelle (nombreux 
exemples dans la flore sauvage comme parmi les plantes cultivées). 

-En-dehors de ces croisements particuliers, les échanges de gènes entre espèces différentes 
ne sont pas rares à l'échelle de l’évolution. Ces « transferts horizontaux » se produisent par 
exemple par le biais de parasites qui, passant d’un hôte à un autre, peuvent transférer des 
gènes de l’hôte amont vers l’hôte aval qui peut les intégrer à son propre génome. On pourrait 
alors parler d’'OGM, ou plutôt OGNM = Organismes Génétiquement et Naturellement 
Modifiés versus d'OGAM = Organismes Génétiquement et Artificiellement Modifiés) 








-Des cellules peuvent absorber des virus (1) ou des bactéries, intégrer définitivement leurs 
gènes dans leur propre génome et les transmettre à leurs descendants. Le séquençage de notre 
propre génome (lecture de la molécule d’ ADN) détecte de tels gènes d origine microbienne. 

-Des cellules peuvent « domestiquer » des micro-organismes el utiliser leurs gènes pour 
leur propre fonctionnement. Les cellules « eucaryotes », qui constituent les ussus de tous les 
animaux et de toutes les plantes, contiennent des « mitochondries », petits organites qui sont 
des bactéries colonisées en des temps très reculés, transformées, dont les gènes assurent entre 
autres la totalité du métabolisme énergétique de la cellule. Ainsi, la capacité de tous les 
animaux et de toutes les plantes à produire, à partir de sucres et d'oxygène, l'énergie 
nécessaire à d'innombrables synthèses, à leur croissance, leurs déplacements, leur régulation 
thermique, leur reproduction, etc. est due à ces bactéries modifiées !!! 

-Les plantes et algues vertes ont la miraculeuse aptitude à capter l'énergie lumineuse pour 
synthétiser des sucres et autres biomolécules à partir de gaz carbonique et d’eau en libérant de 
l'oxygène. Elles assurent la «production primaire », source de vie de tous les autres 
organismes, elles maintiennent le taux d'oxygène atmosphérique, et elles produisent et ont 
produit l'essentiel de l’énergie disponible pour la vie sur la terre. Eh bien ces plantes vertes 
doivent leur propriété photosynthétique à la présence dans leurs cellules de chloroplastes, qui 
sont d'anciennes bactéries (des cyanophycées) colonisées et définitivement domestiquées. 

-On pourrait aussi évoquer la multitude de micro-organismes qui vivent en symbiose avec 
les plantes, leur permettant la fixation de l'azote atmosphérique, ou avec les animaux, grâce à 


qui par exemple nos bovins digèrent la cellulose des plantes, et grâce à qui notre intestin 
digère nos aliments. 


| Le fonctionnement d’un organisme est permis par une multitude de gènes d’origines très 
diverses, qui tous possèdent une certaine variabilité. L’individu est actuellement considéré 
comme une « chimère », une mosaïque de génotypes en interaction qui contribuent à réaliser 
un «phénotype étendu », infiniment plus complexe que ce qu’on a longtemps considéré 
comme le fruit des seuls gènes portés par l’ ADN des chromosomes. Il est clair que toutes les 
plantes et tous les animaux sont des organismes qui ont été génétiquement façonnés et 
modifiés au cours de l’Evolution, et qui continuent de l’être. Des OGM, en quelque sorte (cf. 
ci-dessus), mais dont l’édification et le tri des plus aptes se sont étalés sur quelques centaines 
de milliers ou millions d'années. Les sources de la diversité génétique des organismes sont 


donc multiples : différentes formes de mutations, acquisition de gènes ou même de génotypes 
d’origine externe. 


Enfin la reproduction sexuée, chez les organismes qui en sont pourvus, multiplie à l'infini 
les variations génétiques entre individus. Pour résumer : chaque adulte possède deux 
exemplaires de chaque gène, mais chacun des gamètes qu'il produit n’en reçoit qu’un, l’un ou 
l’autre indifféremment (une chance sur deux). La fécondation, union d’un gamète mâle et 
d’un gamète femelle, va reconstituer un génome complet en associant un demi-génome du 
père et un demi-génome de la mère. L’individu qui en résulte possède certains gènes de son 
père et lui ressemble, certains gènes de sa mère et lui ressemble, mais 1l n’est identique n1 à 
l’un ni à l’autre : 1l possède un génotype nouveau et unique. En tenant compte du nombre de 
gènes et de la diversité de chaque gène, les lois de probabilité permettent de calculer que 
schématiquement, le nombre de combinaisons génétiques théoriquement possibles chez 


l’homme, donc d’individus génétiquement différents, dépasse de très loin le nombre d'atomes 
présents dans notre galaxie. 


Evolution de la biodiversité génétique : les populations 


Chaque individu possède à sa naissance un génotype qui lui est propre, qui n'évoluera pas, 
et qui disparaîtra à sa mort. C’est au niveau de la population qu’une évolution est possible : 
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que peut se produire une évolution génétique, basée sur la transmission des Caractéristiques 


individuelles de génération en génération, et sur de possibles changements dans leurs 
fréquences relatives. 


Pour que les variations génétiques se maintiennent, il faut qu’elles soient transmises et que 
les descendants qui les héritent soient non seulement fertiles, mais aussi « compétitifs » par 
rapport aux autres. C’est le principe darwinien de la sélection naturelle. Il ne s agit pas 
forcément d’un affrontement direct (« la lutte pour la vie ») : ce qui fait la différence, c’est le 
taux de reproduction des porteurs et des non porteurs de la variation. Ce taux de reproduction 
inclue de nombreux caractères : viabilité et longévité, fécondité, résistance à diverses 
attaques, etc. Schématiquement, trois situations peuvent se présenter. Premier cas: la 
variation est « sélectivement neutre » et n’a aucun effet sur le taux net de reproduction : les 
porteurs se reproduisent exactement comme les non porteurs, la variation se maintiendra 
indéfiniment, en conservant sa fréquence initiale. Deuxième cas : les porteurs de la variation 
se reproduisent moins que les autres : la variation est contre-sélectionnée et va disparaître 
progressivement. Troisième situation : la variation améliore le taux de reproduction : les 
porteurs vont augmenter en fréquence, envahir la population aux dépens des non-porteurs qui 
à terme pourront même disparaître. 


Hélas, les choses ne sont pas aussi simples !!! La valeur reproductive d’une catégorie 
génétique d'individus n’est pas une caractéristique intrinsèque, mais c’est une valeur relative 
qui dépend des non porteurs voisins et du milieu où ils vivent. Deux exemples vont nous le 
faire comprendre. En premier lieu, le dicton « au pays des aveugles les borgnes sont rois » dit 
bien qu'une même catégorie d'individus - les borgnes - est désavantagée parmi les voyants, 
mais avantagée parmi les aveugles. En second lieu, l’importance du milieu est démontrée par 
l’exemple de la résistance des bactéries aux antibiotiques, due à des mutations survenus sur 
des gènes très précis. En l’absence d’antibiotiques, ces bactéries résistantes se multiplient 
moins vite que les autres et disparaissent progressivement : la population bactérienne reste 
sensible aux antibiotiques. En présence d’antibiotiques la situation est inversée : les bactéries 
résistantes se multiplient plus ou plus vite que les autres, envahissent la population et les 
bactéries sensibles disparaissent : la population bactérienne est devenue résistante. Compte 
tenu de la vitesse de prolifération des bactéries, le processus est rapide et dans le cas de 
bactéries pathogènes infectant un organisme humain, cela se fait en quelques jours. 


Donc retenons que ni l’avantage qu’une modification génétique apporte à son porteur, n1 
son éventuel désavantage ne sont définitivement acquis ni géographiquement uniformes : ils 
sont entièrement dépendants du contexte local. Ses effets vont être différents d’une zone 
géographique ou climatique à une autre. En outre, ils peuvent être localement remis en cause, 
voire inversés, si le milieu se modifie, ou encore si les déplacements migratoires du porteur le 
font changer de milieu. Enfin l’irruption de nouveaux variants, résultant soit de nouvelles 
mutations, soit de l’arrivée de migrants de génotypes différents, modifie les valeurs relatives 
des différents génotypes et peut entraîner un bouleversement de la situation. 

Il apparaît ainsi que la diversité génétique, si son apparition est à peu près aléatoire, est 
fortement canalisée par la sélection naturelle qui trie sans relâche les génotypes les mieux 
adaptés aux conditions de vie locales. 


Cependant ce mécanisme directionnel peut être contrecarré par un autre facteur, qui 
intervient de manière aveugle et dont les effets sont imprévisibles. Il s’agit des fluctuations 
d’effectifs. Quelques exemples vont montrer son importance. Imaginons une vaste population, 
riche d’une grande diversité de génotypes individuels, brutalement décimée par une 
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Le même processus intervient lorsqu'un petit nombre d'individus quitte Sa population 
d’origine et fonde une nouvelle population. Tous leurs descendants, quel que soit leur effectif 
après plusieurs générations, ont hérité les gènes de ces quelques fondateurs, et constituent donc 
un ensemble nouveau, avec une faible diversité génétique initiale. C'est « l’effet fondateur ». 
De nouvelles mutations ou l’arrivée de migrants pourront ultérieurement la restaurer mais là 
encore sur des bases tout-à-fait nouvelles. _ 

Si ces phénomènes migratoires se répètent, le processus se répète lui aussi et aboutit à une 
différenciation génétique croissante des populations nouvellement fondées. Chez de très 
nombreuses espèces on trouve ainsi des groupes géographiques qui se différencient sur la 
base de variations génétiques plus ou moins marquées. De plus, la colonisation de nouveaux 
habitats expose les individus à de nouvelles conditions de milieu (climat, ressources, etc.) et 
la sélection naturelle, qui renforce l'adaptation aux conditions locales, agit dans des directions 
différentes et accentue encore la différenciation jusqu’à faire émerger des races ou variétés 
géographiques, bien documentées dans le monde végétal. Ces variations entre populations 
subsistent tant que leurs échanges génétiques sont interrompus, mais s’effacent très 
rapidement lorsqu'ils reprennent. C’est probablement ce qui est arrivé à Homo sapiens 
lorsque, il y a quelque 50 000 ans, 1l a quitté son berceau africain pour coloniser le reste du 
Monde. De multiples groupes géographiques ont pu s’isoler, survivre localement aux 
glaciations et se différencier sur la base de caractères morphologiques, biochimiques, 
immunologiques, etc. La fin des glaciations a permis la reprise des échanges et l’atténuation 


progressive de ces différenciations, processus qui depuis l’âge du bronze n’a cessé de 
s’accélérer. 


La diversité d’origine non génétique (« épigénétique ») 


Les gènes jouent un rôle majeur dans la construction et le fonctionnement des organismes. 
et dans la transmission de leurs caractères à leurs descendants. Ils sont à la fois la partition et 
le chef d'orchestre qui fixent les règles de la grande symphonie du vivant. Mais ils ne font pas 
tout. Avant que la musique parvienne à notre oreille, interviennent d’autres acteurs : les 
exécutants, les instruments, l’acoustique de la salle, etc. De même, « l'expression des gènes ». 
c’est à dire la manière dont leurs instructions se traduisent concrètement, dépend à divers 
degrés de nombreux facteurs externes. A la variabilité génétique des organismes se superpose 
une variabilité d’origine environnementale, fruit des conditions particulières dans lesquelles 
se développe et évolue chaque individu. On sait bien que deux plantes de même génotype 
(issues de bouturage ou de multiplication in vitro) pourront avoir des aspects très différents 
selon le sol, le climat, l’éclairement, etc. De même la productivité d’une plante ou d'un 
animal génétiquement sélectionné ou modifié dépend des ressources dont il dispose. Les 
comportements des animaux, vertébrés et invertébrés, sont largement modifiés par leur 
expérience, apprentissage, conditionnement, etc. Un génotype donné pourra donc conduire à 
toute une gamme d'individus différents : c’est la « plasticité phénotypique » dont on reconnaît 


depuis peu l’extrême importance. L'étendue de cette gamme de variations phénotypiques 
permise par un même génotype est appelée sa norme de réaction. Elle pourra être étroite ou au 
contraire très large, selon que l'organisme en question est très exigeant ou peu exigeant vis-à- 
vis des conditions extérieures, et selon son aptitude à s'adapter à leurs variations. 


Pour conclure. la diversité des organismes vivants repose sur deux composantes. La 
première est d'origine génétique et se transmet à la descendance. Elle a pour origine des 
mécanismes aveugles, mais son état actuel est le fruit d'interactions complexes entre de 
multiples processus, directionnels ou aléatoires. La biodiversité génétique au sein d'une 
espèce est donc le reflet de l’histoire de chaque population, et son état actuel n'est qu'une 
étape dans son évolution. La seconde composante de la diversité biologique est la plasticité 
phénotypique induite par les facteurs extérieurs. Elle exprime la réponse de chaque individu 
aux facteurs du milieu extérieur et n’est pas directement transmissible à la descendance 
Toutefois, l'amplitude de la gamme de réponses possibles est elle-même contrôlée par le 


génotype de chaque individu... } - RL À 
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Naissance des espèces 


L'espèce peut être considérée comme un ensemble d'individus capables de se croiser 
entre eux et de produire une descendance fertile, mais incapables de se croiser avec les 
individus d’une autre espèce : les génotypes des deux groupes sont non compatibles (2) A 
noter toutefois que le plus important n’est pas seulement la proportion de gènes qui les 
différencient (nous avons 98 % de gènes en commun avec les chimpanzés), mais aussi la 
nature. le rôle des gènes concernés, et peut-être aussi leurs positions respectives. D'après ce 
qui précède, on a compris que toutes les variations qui apparaissent dans les génomes à peu 
près au hasard évoluent au fil des générations et peuvent s’accumuler selon une dynamique 
complexe. Toutefois. les croisements qui se produisent au sein d'une même espèce interdisent 
que ces variations atteignent un seuil au-delà duquel la compatibilité des génomes serait 
perdue. Comment peut apparaître une différenciation suffisante pour rompre cette 
compatibilité et conduire à l'émergence d’espèces distinctes ? 


Les mécanismes de ce phénomène de spéciation sont encore mal connus, et probablement 
multiples. Certains spécialistes évoquent l'accumulation de petites variations génétiques. 
D'autres pensent plutôt à des processus massifs et brutaux, provoquant une véritable 
révolution dans les génomes. Dans une hypothèse comme dans l’autre, le facteur décisif est 
l'isolement \de populations initialement interfécondes, qui interrompt les croisements qui 
maintenaient leur cohésion. Quels facteurs peuvent expliquer cette interruption ? Ce peut être 
un obstacle physique : une barrière géographique (rivière, océan, montagne, glacier.) qui 
vient fragmenter l’aire de répartition et subdiviser la population en isolats qui n'ont plus 
d'échanges. Ce peut être l'éloignement : au fur et à mesure que les déplacements migratoires 
éloignent les populations les unes des autres, la distance devient trop grande pour que des 
inter-croisements restent possibles et elles divergent génétiquement (cf ci-dessus) Ce peut 
être une barrière comportementale : des groupes d'individus vivant ensemble adoptent des 
ressources ou des micro-habitats différents et cette spécialisation les isole progressivement. 
Ce peut être aussi un mécanisme génétique : les deux groupes ont des habitats un peu 
différents mas chevauchants. Ils sont interfertiles, mais les hybrides qui apparassent sont 
-affaiblis et produisent peu de descendants. Les individus qui entreprennent de se croiser avec 
ceux de la population voisine ont une descendance réduite, et la sélection naturelle se charge 
de les éliminer progressivement. Tous ces mécanismes ne sont pas hypothétiques, on en 
connaît des exemples concrets dans le monde végétal comme dans le monde animal 


: e ils n’ont Jamais cessé 
ati 3e J'émergence de la vie, ee 

us de spéciation sont apparus dès à énétiques intra- 
et … pa -vo . cours. Mais contrairement aux EE mu ponte us les 
spécifiques qui peuvent apparaître en quelques générations + u’en général, ils peuvent 
processus de spéciation sont extrêmement lents et on cons " rapprocher des quelque 
nécessiter plusieurs centaines de milliers d'années, que qu 11 a 
100 000 à 200 000 ans d'existence de notre propre espèce : 


Compte tenu des mécanismes en cause, qui font souvent intervenir des _ .. 
climatique ou géomorphologiques, on comprend que la vitesse du pare ne 
constante, et peut varier fortement d’un groupe à l'autre. C'est ainsi qu ! pt , . 
actuelles qu’on a longtemps appelées à tort « fossiles vivants », aus$! len ani 


(coelacanthe, nautile, etc.) que végétales (Gingko, Welwitschia, etc.), parce que leurs 
ressemblances morphologiques avec les fossiles d’espèces très anciennes (plusieurs centaines 
de millions d'années pour le coelacanthe), disparues depuis longtemps, ont pu faire croire 
qu’elles n'avaient pas évolué. Mais les études récentes ont montré que ces ressemblances 
morphologiques peuvent simplement traduire des adaptations similaires à un milieu 
comparable, et n’ont rien à voir avec la proximité anatomique ou génétique. Même si leur 


morphologie a peu changé, ces espèces n’ont pas cessé d'évoluer. L'évolution ne s’interrompt 
pas, et l’espèce n’est pas une entité figée. 


L'arbre généalogique du vivant 


L'étude des filiations entre espèces s’est longtemps appuyée sur leur ressemblance 
morphologique, avec l’hypothèse que plus deux espèces sont différentes, plus ancienne est 
leur « divergence », c’est à dire leur différenciation à partir d’une même espèce ancestrale. 
Ainsi ont été construits des « arbres phylogéniques », véritables arbres généalogiques de 
l’Evolution, souvent très buissonnants, qui laissent une large place aux fossiles lorsqu'ils sont 
disponibles, c’est à dire dans quelques groupes seulement. Les méthodes et les concepts 
récents de la biologie moléculaire, aidés par les progrès de l’informatique et des capacités de 
calcul, ont révolutionné cette « systématique descriptive», et fait naître la « systématique ou 
phylogénie moléculaire ». Cette fois-ci les ressemblances/dissemblances entre deux espèces 
sont quantifiées par la comparaison de certaines séquences bien précises de leurs acides 
nucléiques : plus le nombre de différences entre ces séquences (qui peuvent être fort longues) 
est élevé, plus la divergence de ces espèces est ancienne. Bien plus, sous certaines hypothèses 
relatives au processus même de réplication des acides nucléiques, il est possible de dater 
approximativement cette divergence. Ainsi sont construits des « arbres phylogénétiques » du 
vivant associés à des chronologies, qui confirment nombre des analyses et hypothèses 


antérieures, mais qui remettent complètement en cause certaines autres longtemps assumées 
comme des certitudes. 


Voir: (A 





-/hwww.cnrs.fr/cw/dossiers/dosevol/decouv/articles/chap7/lecointres.htm 


Extinction des espèces 


Parallèlement aux processus de spéciation qui donnent naissance en continu à de 
nouvelles espèces, des processus d’extinction en font sans cesse disparaître. Ce concept 
d'extinction a été avancé par le naturaliste français Cuvier (1769-1832) qui avait remarqué 
que certains ossements fossiles n’appartenaient à aucune espèce vivante connue. Longtemps 
choquante et discutée, cette notion est maintenant clairement établie. Comment une espèce 
animale ou végétale peut-elle disparaître de la planète ? Les mécanismes sont complexes et 
multiples, et ils ne sont pas très différents de ceux qui font évoluer les génotypes, même s'ils 
se produisent à des échelles de temps très différentes. Il y a tout d’abord des processus qui 
relèvent de la sélection naturelle, mais qui se produisent cette fois-ci entre espèces, c'est-à- 








7 d _ des FE Toutes ces press sont en interaction. et directement ou non la 
> Chacune d'elles dépend de l’activité des autres. Les espèces peuvent entrer en 
compétition pour la possession des ressources : toute augmentation de la consommation par 
l'une d elles (par exemple par la différenciation ou l'irruption d’une nouvelle espèce) réduira 
les autres à la famine. Qu'apparaisse dans une communauté une espèce migrante hautement 
compétitive (invasive), et toute la communauté sera bouleversée entraînant l'élimination 
locale de certaines espèces qui pourront même disparaître. Des relations de prédation, de 
parasitisme, de symbiose rendent des espèces totalement interdépendantes pour leur nutrition 
ou leur reproduction. Que la proie se raréfie ou disparaisse, et le prédateur devra évoluer ou 
disparaître. Que le parasite soit trop pathogène. et son hôte disparaîtra, condamnant en retour 
le parasite à évoluer ou à disparaître 
Par ailleurs les conditions de vie sur la planète ont fortement évolué au cours des millions 
et Milliards d'années écoulées : perturbations climatiques démesurées, locales ou générales ; 
fragmentation des espaces continentaux et/ou marins. Des groupes d'espèces initialement 
rassemblées se sont trouvés séparés, ont été soumis à des environnements très contrastés, où 


même on pu voir leur habitat détruit. Beaucoup n'ont pas pu s’adapter et ont du évoluer ou 
ements de charbon qu on trouve 


disparaître. Qu'on pense par exemple aux gigantesques g1s où 
dans les sous-sols de tous les continents et de nombre d’océans. Ils tirent leur origine 
d’exubérantes forêts qui pour la plupart vivaient sur ces terres au Carbonifère, sous un climat 
tropical. Tous ces végétaux, dont on retrouve les fossiles, ont disparu suite probablement à 
des bouleversements climatiques. On pourrait citer d'innombrables exemples d'espèces 
disparues suite à des changements climatiques (les plus récents étant probablement les 
mammouths, rhinocéros laineux et autres gros mammifères que nos lointains ancêtres ont 


côtoyés en Périgord). | 
D'autres causes sont liées à des facteurs endogènes : par exemple des réductions 


drastiques d’effectif, brutales ou progressives, entraînent des pertes de variabilité génétique, 
associées mécaniquement à une consanguinité croissante, qui peuvent conduire à l'extinction, 


locale ou générale. | 
Tous ces mécanismes entraînent un taux d'extinction « normal » des espèces, voire de 
certains groupes d'espèces, à un rythme très lent et non uniforme (quelques dizaines à 


quelques centaines d'espèces par an, selon les données paléontologiques). On considère que la 
« durée normale de vie » d’une espèce serait comprise entre 1 et 10 millions d'années. Ces 
extinctions sont compensées par l’apparition de nouvelles espèces à un rythme également très 
lent et non uniforme, si bien que tout en évoluant constamment, la biodiversité globale serait 
quantitativement conservée, avec des phases d'expansion ou de contraction selon que l’un ou 
l’autre des processus, spéciation ou extinction, l'emporte temporairement. 


Les crises 


Outre ces processus dits « normaux », la biosphère a connu plusieurs crises au cours des 
temps géologiques, révélées par la paléontologie, qui ont entraîné l'extinction d’un grand 
nombre d'espèces. On reconnaît S crises majeures échelonnées depuis l'ère primaire 
(Phanérozoïque : - 540 millions d'années), période qui livre les premiers fossiles. Ce qui s’est 
passé au cours des 3 à 4 Milliards d'années qui ont précédé, où pourtant la vie existait, n'est 
pas connu faute de traces fossiles. Ces crises correspondent à des périodes d'extinction 
définitive, massive et planétaire d'espèces ou de groupes d'espèces. La plus importante est 
celle dite du Permo-Trias (-250 millions d'années, à la limite des ères Primaire et Secondaire). 
qui a-Vu disparaître 96 % des espèces alors toutes marines. La plus récente, la plus populaire 
mais la moins importante de ces « crises majeures » est celle du Crétacé (ère Secondaire). qui 
fait disparaître vers -65 millions d’années 75 % des espèces, parmi lesquelles de grands 
groupes : les ammonites, les reptiles marins, une bonne partie des dinosaures (tous les 
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herbivores et les grands carnivores), mais n’affecte gravement ni les mammifères de l’époque. 
ni les insectes ni les plantes à fleurs (Angiospermes). 


Les causes de ces crises sont en partie hypothétiques. On les attribue à la conjonction de 
phénomènes d'importance planétaire. Certains sont progressifs : changements climatiques 
globaux, avec épisodes glaciaires et post-glaciaires liés aux fluctuations de | orbite terrestre, à 
la dérive des continents, au CO> et méthane atmosphériques (déjà !) : fluctuations du PSS 
des mers (plusieurs centaines de mètres). La chute de météorites, bien documentée pour 
plusieurs de ces crises, est évidemment un événement local et instantané, mais dont les 
conséquences sur le climat ont été durables et planétaires. Enfin des épisodes volcaniques 
majeurs comme les coulées basaltiques survenues lors de la grande crise Permo-Trias au 
centre de la Chine ou en Sibérie actuelles (2 à 3 millions de km” recouverts sous 3700m 
d'épaisseur en 1 million d° 


années), ont pu entraîner par leurs effets directs et indirects une 
élévation de 10°C de la température des continents et des océans, avec bien entendu des 
conséquences dramatiques sur l’ensemble de la biosphère. 
Qu'on ne s’y trompe pas : ces crises sont brèves, par définition, mais ceci à l’échelle des 
temps géologiques, c'est-à-dire que chacune d'elles s’est étalée sur 1 à 2 millions d'années (un 
à deux milliers de millénaires 1)... 













| lanete.in 0/environnement/b iodiversite/extinctions_ massives 
http://geologie mnhn. fr/biodi versite-crises/page3.htm 
http://www.cnrs fr/cw 


dossiers/dosevol/decouv/articles/cha 3/Buffetaut.html 

La biodiversité actuelle : combien d’espèces ? 
Voir : Mora et al. 2011. How Many Species Are There on Earth and in the Ocean”? 

http://journals.plos ore/ losbiolo /article?id-10.1371/journal. bio.1001 127 





Le nombre d'espèces vivant actuellement est le résultat de tous ces processus, créateurs ou 
destructeurs d’espèces, qui ont joué au cours des centaines de millions d’années écoulées. Ce 
nombre est inconnu mais les ordres de grandeur font à peu près consensus. À partir de divers 
arguments indirects, les chercheurs ont proposé récemment quelques chiffres. Pour les 
plantes : 225 000 décrites, estimation totale : 315 000. Pour les animaux : 1 130 000 espèces 
décrites, 10 000 000 estimées. On voit que le règne animal est encore très largement inconnu. 
Cette méconnaissance concerne au premier chef les plus petites espèces. notamment les 
insectes qui constituent à eux seuls les trois quarts des espèces animales décrites, et dont le 
score augmente d'année en année puisque c’est parmi eux qu’on découvre chaque jour le plus 
grand nombre d'espèces jusqu'alors inconnues. | EL 
La richesse actuelle de notre planète en espèces vivantes, de l’ordre probable de la dizaine 
de millions, n est qu'une photographie instantanée (à peine un flash D] et on estime que le 
nombre des espèces actuelles ne dépasse pas 1% du nombre total d espèces ayant vécu. 
Autrement dit, 99 % des espèces ayant peuplé la terre ont disparu. Certaines de ces espèces 
éteintes ont donné naissance à des « lignées évolutives » et aux espèces actuelles en 
conservant le même plan général d'organisation. Parmi elles, on trouve par exemple . 
mollusques : ammonites, nombreux bivalves (huitres, moules, etc.), | des a _ 
(crustacés, araignées, insectes... ), des vertébrés (poissons, reptiles, mammifères, e ae . 
le monde végétal, des fougères, des conifères, etc. D'autres groupes ne Le : sn 
totalement disparu. Des schistes du Cambrien (ère primaire, -522 — Pr Re mes 
au Canada (Burgess) et en Chine (Maotianshan) livrent de nombreux ossiles | ù | 
; ’ à situer dans la classification, e 
ressemblent à aucun organisme actuel, qu'on n'arrive pas ee 
pour lesquels il a fallu créer des classes ou des familles particulières. 
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La place de l’homme 
Atip://www. cnrs r/cw/dossiers/dosbiodiv/index himl 


Quelques chiffres 





: 1 ln'est pas question ici de développer les effets des activités humaines sur la biodiversité, 

f mais 1l est bon de donner quelques chiffres très approximatifs, à considérer avec prudence, qui 

vont donner quelques indications d’échelles et aider à situer le débat à sa juste place | 

-Echelle des temps : L'homme est une espèce récente : environ 100 000 ans. A comparer à 

la durée d’existence de la vie sur terre (2 Milliards d'années de vie organisée). C’est 1/20 000, 
soit moins de cinq secondes dans une journée, moins d’une demi-heure dans une année. 

-Echelle des effectifs : actuellement 7 Milliards d'individus sur l’ensemble des continents 

(150 millions de km”). C’est une densité moyenne de 47/km?. moins de 5 pour 10 hectares. 

0.00005 par m°. À comparer aux 100 à 1000/m° pour les vers de terre en terre arable. Ne 

arlon ri n 
PR de tomes la masse vivante de l’humanité représente environ 350 millions 


-Echelle des biomasses : carte routière au 
‘environ 700 mètres d’arête. Représenté sur une e 
de tonnes, soit un cube d’enviro F C’est 1/50 000 de la 


1/200 000 (type Michelin), c’est un carré de 3,5 millimètres de côté oO. c'e à eur 
biomasse totale sur terre, et la biomasse des fourmis vient seulement d’être rattrapée p 


l’homme. 
u venu sur la planète 


Ces chiffres surprenants montrent que l'Homme n'est qu'un nouvea IT 
Terre, qui ne représente qu’une part infime de la biodiversité (1 espèce sur 10 millions), aux 
effectifs « modestes », et dont la masse cumulée est insignifiante. Or 1l est avéTÉ que ses 
activités, restées confidentielles pendant quelques dizaines ou centaines de milliers d années. 
ont pris depuis quelques millénaires une importance significative, et depuis moins d’un siècle 
exercent une telle pression sur l’ensemble de la biosphère qu’on s'interroge sur la suite de 


cette exponentielle. Comment expliquer ce paradoxe ? 


La colonisation de la planète 


Notre espèce est présente sur tous les continents, sous toutes les latitudes. Il n y a pas 
d’autre exemple dans l’histoire connue de la vie, d’une espèce unique ayant colonisé la 
totalité de la surface des continents. Cette colonisation s’est faite à une vitesse élevée, sans 
changement génétique majeur, à partir d’un foyer que les données paléontologiques situent 
dans l’Est Africain. 

Ce ne sont évidemment pas les aptitudes anatomiques ou physiologiques de ce « singe 
nu » qui ont permis son expansion mondiale, mais son aptitude à développer des outils 
capables non seulement de compenser ses faiblesses intrinsèques, mais aussi d'acquérir une 
compétitivité très élevée, de modifier son milieu, d’en détourner les ressources à son propre 
avantage. C’est en créant ces outils qu'il a pu et peut actuellement vivre sous des climats 
totalement inhospitaliers. Si son impact est planétaire malgré sa biomasse insignifiante, ce 
n’est pas le fruit de sa propre énergie, mais c’est par la mise en œuvre rationnelle de sources 
d'énergies qui lui sont extérieures. Tout ceci pérennisé par son aptitude à transmettre les 
| connaissances acquises à ses congénères et à sa descendance : intelligence et socialité sont les 


| secrets de sa performance. 


« Le futur a-t-il un avenir ? » (Lebreton, Ph., 2012). Ouvrage à télécharger sur 
htip://classiques.ugac. Ca/contemporains/lebreton_philippe/le futur a-t-il un avenir/le futur a-t- 


il un avenir.himn 








En guise de conclusion, essayons de raisonner froidement (malgré l’échauffement 


climatique ?) sur la place de l’homme dans la biosphère et sur les conséquences de ses 
activités actuelles. 


Il y a deux manières d'aborder la question selon l'échelle de temps choisie : le biologiste 


retiendra l'échelle des temps de l'Evolution : l’écolopiste, le sociologue, l’économiste, le 


gestionnaire se situeront à une échelle de temps humaine. 


À l'échelle de l'’Evolution 


L'homme n’est qu’une espèce parmi plus de dix millions d’autres qui vivent actuellement. 
Elle ne possède aucune singularité anatomique, physiologique, génétique ou démographique 
qui pourrait la situer à part. Son statut de « nuisibilité environnementale extrême » est le seul 
fruit de son intelligence et de sa socialité, qui ont permis à la fois la colonisation et 
l'exploitation massive de la planète, sa supériorité compétitive vis-à-vis des concurrents, une 
bonne protection contre ses prédateurs et pathogènes. 

Ces aptitudes particulières expliquent que son impact sur les autres espèces ne se limite 
pas à un prélèvement et une contestation directs et locaux, mais s’étend indirectement à 
l’ensemble de la biosphère (continentale et océanique). 

Comme toutes les autres, l'espèce est vouée à l’extinction. Cette extinction sera causée à 
la fois par l'épuisement définitif des ressources, avec son cortège prévisible de luttes pour leur 
possession, et par les limites ou la perte de sa fragile capacité actuelle à maîtriser ses 
prédateurs et pathogènes. Cette extinction pourra être soit progressive, et de nouvelles espèces 
pourront alors se différencier à partir d’isolats survivants (3), soit brutale et entraîner 
l'extinction définitive de la lignée des Hominidés dont elle est la seule survivante. 

Contrairement aux normes habituelles, cette espèce n’atteindra probablement pas la 
longévité de 1 à 10 millions d’années : elle sera victime de ses propres impacts sur la 
biosphère. 

Ses activités actuelles amorcent-elles une nouvelle crise majeure de biodiversité ? Ce 
serait alors la première crise ayant pour origine un dérèglement de la biosphère elle-même et 
qui, Si elle arrivait à son «terme », aurait eu la vitesse d’un éclair : rappelons-nous que 
l'élévation de 10°C lors de la grande crise Permien/Tnas s’est étalée sur plusieurs millions 
d'années (milliers de millénaires !). À comparer à l’élévation actuelle de l’ordre de 2°C par 
siècle !!!. Cependant ce scénario d’une « crise anthropique majeure » paraît peu probable 
puisque ses causes cesseront ipso facto, et très rapidement, avec l'extinction partielle ou totale 
de l’espèce qui en est responsable. Cette extinction somme toute banale n'aura aucune 
incidence significative, ni sur l’évolution de la planète Terre en tant qu'objet céleste, ni 
quantitativement sur la biodiversité planétaire qui reprendra rapidement sa dynamique (4). 


Tout cela laisse prévoir que cette « crise » ne durera pas, et qu'à cette échelle des temps de 
l'Evolution elle n’aura même pas existé, vu sa brièveté. 


À l'échelle humaine : les défis … 


Changement complet !! A l'échelle de ces temps très courts (quelques siècles ou quelques 
millénaires), et sauf événement planétaire d’origine non anthropique, les risques d extinction 
de l’espèce paraissent faibles. Par contre, si l'écosystème global qui a autorisé le succes de 


l'espèce continue à se dégrader, l'impact sera dramatique et même suicidaire sur les 


générations concernées. L'enjeu est donc de tenter de freiner cette évolution dans l'intérêt et 
pour la survie des générations 


futures. Intellectuellement, le défi paraît possible : Homo 
sapiens est remarquablement adaptatif (dans certaines limites physiques, du moins) et se 
principe) sage. Mais la partie animale ou subconsciente de son psychisme contient égalemen 
une « volonté de puissance » ou de « croissance » qui peut lui être fatale | 
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La voie est étroite. Ten 
Fr. utopie, dt qui sh me . “ er ture » en excluant l’homme de la nature est 
partie de la nature. L'objectif est de À une d pre homme, malgré ses particularités, fait 
et ce qui reste de afirel dans Le ds . un côté ce qui reste des écosystèmes naturels 
l'espèce humaine. À noter de cum ; èmes anthropisés, et d'un autre côté les intérêts de 
| l’égoïsme d’une autre us adoptons là une attitude totalement anthropocentrée : 
| * condiieit à d _SSpece animée de la même ambition «environnementaliste » la 
| La di les conclusions bien différentes ! 

: Bite wa Me sauver la planète » ni de « sauver la biodiversité ), qui ni l’une ni 
nes de shale re nes au bref passage de homme. Il s’agit de préserver l'état 
sta te état actuel de la biodiversité, qui eux sont en grand danger. La nuance 
st q l e ! Le sauvetage que nous appelons de tous de nos vœux n’est pas celui de la 
biodiversité en elle-même, ni celui de la planète, mais celui de l'Homme ! 

Une Stratégie raisonnable serait de développer en priorité l’analyse, la compréhension, et 
peut-être la modélisation de la biodiversité. 
| La simple description de la biodiversité est un immense chantier qui s'organise au plan 
international (voir le site de l'International Institute for Species Exploration 
htip://www.esf.edu/species/mission.htm), mais que nous ne pourrons pas mener à son terme (si 
terme 1l peut y avoir !) : on découvre chaque année 15 à 20000 espèces inconnues (dont 8 à 10 
000 insectes) mais d’ores et déjà, on décrit chaque année moins d’espèces qu'il n’en disparaît. 
Noter que « décrire » n’est évidemment pas « créer »! 

La compréhension du fonctionnement des écosystèmes est très difficile car de multiples 
approches sont possibles. L’approche thermodynamique a longtemps prévalu (la pyramide 
trophique), mais les interactions entre individus, espèces, populations sont infiniment plus 
subtiles, et difficiles à appréhender. Les modèles peuvent être qualitatifs ou quantitatifs, et 
leurs conclusions peuvent être diamétralement opposées selon l’approche retenue. Par 
exemple le parasitisme et la prédation se définissent comme des relations inter-individuelles 
avantageuses pour l’un des partenaires (le parasite ou le prédateur), désavantageuses pour 
l’autre (l’hôte ou la proie). Par contre à l’échelon des populations, le parasite ou le prédateur. 
en contribuant à contrôler et peut-être réguler les effectifs des populations d’hôtes ou de 
proies, peuvent être un facteur majeur de leur pérennité. Ce qui est « mauvais » pour 
l'individu victime peut être « bon » pour sa population, ce qui peut conduire à des schémas 


démographiques et génétiques inattendus. 






» 


Devant la situation actuelle et l’évolution probable de la biodiversité, on ne peut pas rester 
sans réaction. Tous les organismes de recherche tentent une stratégie rationnelle visant à 
mieux connaître ce qu'on veut protéger. Malheureusement l’immensité de la tâche est telle 
que l’évolution des connaissances est moins rapide que l’évolution actuelle de la 
biodiversité ! Nécessité faisant loi, les approches empiriques doivent se développer 
parallèlement aux approches scientifiques, avec tous les risques d’erreur que cela comporte. 
Telle stratégie d’intervention jugée optimale au moment de sa mise en œuvre pourra s avérer 
catastrophique à long terme, et seule la progression des connaissances pourra permettre a 
posteriori d’en comprendre les causes, et peut-être d’éviter de nouvelles erreurs. 


Même SI un parfait consensus scientifique se dégageait quant aux diagnostics et aux 
remèdes, l'importance des enjeux et la diversité des intérêts sont tels qu 1l faudra bien faire 


des choix, et ce sont les politiques, les décideurs qui auront à les assumer Ceci qu'on le 
veuille ou non, qu’on le regrette ou non. Mais c’est une autre histoire. 


Notes 
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: non. Quant à 
(1) Les virus sont-ils des êtres vivants ? par certains traits, oui, par d'autres, M Q 


î lules, en même 
leur origine, elle est débattue : ils auraient pu apparaitre avant les vraies cellule: 


temps qu’elles ou après elles. | | 
. http://www .linternaute.com/science/biolo ie/dossiers/06/0602-virus/3.shtml 


(2). Pour les organismes dépourvus de reproduction sexuée, la notion d espèce est plus 
floue puisque ce critère d’interfertilité n’existe pas. On a alors des « clones » juxtaposés, 
auxquels on donne le nom d’espèces lorsque leurs caractéristiques morphologiques 
physiologiques ou écologiques les différencient clairement. C'est le cas par exemple pour 
les bactéries « cultivables » (voir la Lettre de la FPV N° 24, déc. 201 1). Les critères actuels 
prennent en compte l’analyse de la diversité moléculaire. 


(3) Une extinction partielle devrait logiquement préserver des populations capables 
d'échapper aux causes mêmes de l’extinction., c’est à dire des populations isolées, exploitant 
raisonnablement leurs ressources, et moins exposées à la dégradation de leur 
environnement. Retour au berceau africain ?? Cependant la mondialisation des dégâts 
anthropiques, couplée au pillage organisé de l’ensemble des ressources, peut laisser craindre 
qu'au contraire ces populations soient les premières à disparaître, et que l’éventuelle 


évolution de l’espèce soit permise par des survivants issus des populations les 
plus « nuisibles »… 


(4) La catastrophe de Tchernobyl (1986) a conduit à éliminer toute présence humaine sur 


un territoire de 4200 km”. Trente ans après, les populations de grands mammifères (élans. 
cerfs, chevreuils, sangliers) ont retrouvé des effectifs équivalents à ceux des réserves 
naturelles voisines non contaminées, très supérieurs à ce qu’ils étaient localement avant 
l’accident. Les effectifs de loups sont même 7 fois plus élevés. Malgré les effets de 
l’irradiation chronique sur les individus exposés (30 ans, soit plusieurs générations). 
l’accident a donc permis l’émergence locale d’une riche communauté, exploitant 
d’abondantes ressources végétales. Cette dramatique expérience démontre « que les effets 
des activités humaines sur la biodiversité (chasse, exploitation forestière, agriculture). sont 
bien pires que ceux de la radioactivité ». (Current biology, 2015, 25, 824-826). On peut 
même s'interroger sur les effets à long terme des multiples mutations induites par 
l’irradiation sur les espèces concernées : seront-ils tous négatifs ? En tout état de cause, 
l'élimination locale de l’homme a permis une restauration quasi instantanée de la 
biodiversité. C’est donc bien lui qui sera la première victime de ses propres activités, et non 
la biodiversité. 


http://www.cell.com/current-biology/abstract/50960-98227%028 1572900988 -4 


Documents 
Devant le nombre immense de références bibliographiques qui pourraient être citées 
sur ce sujet, nous avons préféré donner dans le texte quelques sites qui permettront 
d'apporter précisions et compléments. 
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